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תיכון שהם-ורד מנוס 
מערכת הנשימה

לריאותמהאטמוספירההאווירהכנסת:חיצוניתנשימה

הדםלנימיהריאותביןגזיםשחלוף

תהליך מעבר גזים בין הדם לתאים ותהליך החמצון הנעשה  : נשימה תאית
מתרחשת במיטוכונדריה שבתא תוך מעורבות חמצן . בתאים

תפקידי מערכת הנשימה

.תקינה בדם( חמצן ופחמן דו חמצני)שמירה על תכולת הגזים 

שמירה על המאזן בין חומצה לבין בסיס

.שמירה על טמפרטורת גוף



מבנה אנטומי של מערכת הנשימה
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אברי נשימה עליונים

הלוע  

חלל האף  

(גרון ובית הקול)לרינקס 

:תפקיד אברים אלו

(בעזרת ריסים והפרשת חומר רירי)ניקוי האוויר מהלכלוך 

הגוף' חימום האוויר לטמפ

.האוויר בדרכו לנאדיות ( להעשיר בלחות)וליחוח 

תיכון שהם-ורד מנוס 



והסמפונות, קנה הנשימה

חתך רוחבי של קנה הנשימה

תיכון שהם-ורד מנוס אברי נשימה נוספים



שרירי הנשימה

השרירים הבין צלעיים

חזה קטן  

וסרעפת
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.הסרעפת היא שריר הנשימה העיקרי הנראה כמו כיפה

.  הגורם להתרחבות ולהתכווצות הריאות" מנוע"הסרעפת משמשת כ

היא נהיית שטוחה ובכך מגדילה את נפח הריאות וגורמת  -כשהיא מתכווצת

.  לאוויר להיכנס לריאות

.היא נהיית קמורה ואז האוויר יוצא: כשהיא מתרפה
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הריאות

הריאות יוצרות את המשטח המקשר בין הדם ובין הסביבה החיצונית  

כי –אונות 2אונות ובשמאלי 3הריאות מתחלקות לאונות בצד הימני 
(הלב תופס מקום

(מקביל לנפח כדור כדורסל)ליטר 4-6נפח האוויר 

(מקביל לחצי מגרש כדורעף)ר "מ60-80שטח הפנים של הריאות גדול 

אחד צמוד לרקמת הריאה  , צדרבריאות יש שני קרומים המכונים
הסרעפת ודפנות החלל שבו מצויים  , ושני צמוד לקירות בית החזה

.הלב וכלי הדם הגדולים

.
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הצדר הוא בעצם . זהו הצדר-כל ריאה עטופה בקרום דק מאוד

והשכבה השנייה  , שכבה אחת עוטפת כל ריאה: קרום כפול

.  צמודה לבית החזה ולסרעפת

מצמידה את , שכבות הקרום2שכבת הנוזל המצויה בין 

וכאשר בית החזה  . השכבות זו לזו על פי עיקרון של מתח פנים

נמשך אליה קרום הצדר הפנימי וזה גורר  , עולה בזמן שאיפה

נוצר תת לחץ . אחריו את הריאות העטופות בקרום הפנימי

.  בריאות שגורם לאוויר מבחוץ לעבור אל הריאות
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נאדיות הריאה

שקיות אויר קטנות

המצויות בקצה

הסימפוניות

בכל ריאה כמיליון

שטח פנים)נאדיות 

!(ר"מ75-גדול 

חילוף הגזים

מתבצע בין

הנאדיות לנימי

הדם העוטפים

אותם
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תיכון שהם-ורד מנוס 

http://www.sci.mus.mn.us/heart/lessons/jpgs/full/alveoli.jpg


חמצני בין נאדית  -מעבר חמצן ופחמן דו
הריאה לבין נימי הריאה
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המכניקה של הנשימה

מנגנון האוורור

.החזהלביתצדרקרומיבאמצעותצמודותהריאותהנשימהבמערכת

קטןהאווירלחץ,הריאותנפחגדלמטהכלפייורדתהסרעפתכאשר
אווירשלכניסהישולכן,החיצוניתשבסביבההאווירללחץבהשוואה

.פניםכלפימבחוץ

.החוצהיוצאואווירגדלבריאותהלחץקמורלמצבחוזרתהסרעפתכאשר

גזיםולחילוףהריאותבנפחלשינויבמקבילגורםהחזהביתבנפחשינויכל
.מכךהנובע

.והנשיפההשאיפהבמהלךנוצריםהחזהביתבנפחהשינויים
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שאיפה
יורדת כלפי )הסרעפת מתיישרת ❖

(.מטה

התכווצות השרירים הבין צלעיים  ❖
.  גורמת להרמת הצלעות התחתונות

.נפח בית החזה והריאות גדל❖

.הלחץ בתוך בית החזה והריאות יורד❖

כתוצאה ממפל הלחצים הנוצר בין  ❖
חלל הריאות לבין אוויר הסביבה  

תהליך  זהו . נשאף לתוכן אוויר
הצורך אנרגיה לפעולת אקטיבי

.השרירים
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:שאיפה במנוחה ומאמץ
.מתיישרהסרעפתשריר

.לגדולהחזהלביתגורמתזותנועה

האטמוספירימהלחץיותרנמוךנעשהריאתיהתוךהלחץ

.והפההאףדרךלריאותנשאבאווירכךעקב

משתווהריאתיהתוךוהלחץנעצרתהחזהביתהתרחבותכאשר,מסתיימתהשאיפה
.האטמוספיריללחץ

.קטןחזהושרירצלעייםהביןשרירים,סרעפת:בשאיפההמשתתפיםהשרירים

מתכווציםהקטןהחזהושרירצלעייםהביןהשריריםבמאמץ

עודומגדילות(דלישלידיתכמו)מעלהמתרוממותהחזהביתצלעות
השאיפהבזמןאוויריותרנכנסכךידיועלהחזהביתנפחאתיותר

(המתחלףהנפחגדל)
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נשיפה
שאינו מצריך  , תהליך פסיביהנשיפה היא ❖

.עבודת שרירים אלא הרפייתם בלבד

במצב זה  . הסרעפת רפויה, במצב מנוחה❖
נפח בית החזה והריאות  , הסרעפת קמורה

לחץ האוויר בריאות גדל וכתוצאה  , קטנים
.מכך יוצא האוויר

שיעול או פעילות גופנית גורמים  , דיבור❖
.לנשיפה מאומצת הדורשת אנרגיה

שרירי הבטן והשרירים הבין  בזמן מאמץ❖
שרירי הבטן בהתכווצותם  . צלעיים עוזרים

לוחצים על איברי חלל הבטן וגורמים  
לדחיקת הסרעפת כלפי מעלה והקטנת נפח  

השרירים הבין צלעיים  . בית החזה
גורמים להורדה של הצלעות  , הפנימיים 

כלפי מטה ולהקטנה נוספת של נפח בית  
.החזה
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שלבי הנשימה

נשיפה  שאיפהלחץ/אוויר / איברים 

מתקמרתמתיישרתסרעפת

מתרפיםמתכווציםשרירים בין צלעיים

יורדות  עולות  צלעות

מתכווציםנמתחיםצדר-קרומי פלאורה

קטןגדלנפח הריאות 

עולהיורדלחץ אויר בריאה

יוצאנכנסאויר

https://www.youtube.com/watch?t=8&v=8NUxvJS-_0k

סרטון על נשימה

תיכון שהם-ורד מנוס 

https://www.youtube.com/watch?t=8&v=8NUxvJS-_0k


.ברכיהםעלאוגדרעלולהישעןלהתכופףלאנשיםנטייהישמאמץלאחר

ביתתנועתעלהמשיכהלכוחשיש,המנוגדהאפקטאתמפחיתהזותנוחה
.השאיפהתהליךבעתהחזה

החזהביתנפחאתלהגדילצלעייםהביןלשריריםקליותרמכךכתוצאה
.ללבהדםשלהוורידיההחזראתמקלההתנוחה,בנוסף
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ליטר5.5-6נפח הכללי של הריאות : קיבולת ריאה

1-0.4נפח ריאלי של האוויר המתחלף בממוצע בכל נשימה :(Vt)נפח ריאות מתחלף 
.ליטר

ליטר2.5-3. נפח אוויר שניתן לשאוף מסוף שאיפה רגילה:(IRV)נפח שאיפה רזרבי 

.ליטר1-1.5. נפח האוויר שניתן לנשוף מסוף נשיפה רגילה:(ERV)נפח נשיפה רזרבי 

.ליטר1.2נפח האוויר שנשאר בריאות בתום נשיפה מרבית :(RV)נפח שארית 

ליטר4.5-4קיבולת הריאה ללא נפח שארית :קיבולת חיונית

נפחי הריאות סטטיים
תיכון שהם-ורד מנוס 



(:Veׂ  )אוורור הריאות 

להןומחוצההריאותתוךאלאווירשלומחזוריתרצופהתנועה
.ריאתיאוורורנקראת

נפח)נשימהבכלשמאווררהאווירבנפחתלוהריאותאוורור
.(f)הנשימהובתדירות(Vtמתחלף

,בדקהנשימותתדירותXמתחלףריאותנפח=ריאתיאוורור

?שלךהריאותהאוורורמהו

.ליטר0.5ממוצעמתחלףריאותנפח

ותדירותליטר0.5מתחלףנפחכאשרבדקהליטר6-7.5במנוחה
.בדקהנשימות12-15הנשימה

תיכון שהם-ורד מנוס 



הגזיםלחילוףתורםשאינוובפההנשימהבדרכיהמצויאווירנפח:אנטומימתנפח
ל"מ150.בנאדיות

?ירף'לגאולאדםיותרגדולאנטומימתנפחישלמי

.הארוךצווארובגלליותרגדולאנטומימתנפחישירף'לג

.זהו האוורור בנאדיות הריאה: האוורור הנאדיתי

האוורור הנאדיתי+ נפח מת אנטומי = אוורור ריאתי 

האוויר הננשף כולל אחוז חמצן גבוהה מהאוויר בנאדיות מאחר שלאוויר הננשף מתווסף  
.שבו לא היה מיצוי של חמצן, האוויר שהיה בנפח המת 

המשך-נפחי הריאות 
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?במאמץ האם כדאי לנשום עמוק או להגביר את תדירות הנשימה

לכן לכאורה  , הגברת עומק הנשימה דורש מאמץ משרירי הנשימה
עדיף לנשום מהר ושטחי אולם צריך לזכור שבכל מחזור נשימה אנו 

שאינו משתתף בחילופי , ק בנפח מת אנטומי"סמ150מאבדים 
ולכן אנו צריכים להעלות בזמן מאמץ את האוורור הנאדיתי  . הגזים

.בכך שנעלה את עומק הנשימה

תיכון שהם-ורד מנוס 



אמפיזמה-מחלת נפחת הריאות 

שמאבדים את היכולת לחילוף גזים  , במחלה זו ישנם אזורים בריאה
שבו לא  , מקרים אלו גורמים להגדלת הנפח בריאות. עם נימי הדם

.  מתקיים חילוף גזים

סך כל הנפח במערכת הנשימה שבו לא מתקיים  :נפח מת פיזיולוגי
.שכולל בתוכו גם את הנפח המת האנטומי, חילוף גזים

.באדם בריא הנפח המת האנטומי והפיזיולוגי שווה

נותר בריאות נפח של , בסוף נשיפה רצונית מרבית:נפח שארית
ליטר1.2והוא שווה , המכונה נפח שארית, אוויר

תיכון שהם-ורד מנוס 



אוורור הריאות במאמץ

.המאמץלקראתמהציפייההריאותבאוורורקלהעליהישהמאמץתחילתלפני

.באוורורומיידיתגדולהעליהישהמאמץתחילת

מתוןבאופןנמשכתהעלייהמרביתתהמאמץאם

המאמץלסיוםעדהתאזנותישנהולבסוף

.(בדקהליטר120-200)לתשישותהגעהעדנמשכתבאוורורהעלייהמרביהמאמץאם

.מנוחהלערכיבהדרגהחוזרהאוורורהמאמץלאחר
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תוךהמתחלףבנפחעלייהידיעלבעיקרהריאותבאוורורהעלייהנמוכותמאמץבדרגות
.הנשימהבקצבגדוללאשינוי

בתדירותהעלייהובולטתהמתחלףבנפחהעלייהפוחתת,גדלההמאמץשעצימותככל
.הנשימה

השאיפהונפחהרזרביהשאיפהנפחחשבוןעלבאהמאמץבשעתהמתחלףבנפחבעלייה
.(הנשימתיתהרזרבה)הרזרבי
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לבצעיהיהניתןכך,יותרקצריהיהנתוןמתחלףבנפחהריאותשלהמילוישמשךככל
.יותרגדוליהיההריאתיוהאוורור,נשימותשליותרגבוההתדירות

האווירמכמותיותרואליהןלריאותמחוץהאווירזרימתבמהירותתלויהריאתיהאוורור
.אחתבנשימההמוכנסת

,הריאהורקמתהחזהבית,הנשימהדרכימהתנגדותמושפעתהאווירזרימתמהירות
.הנשימהבזמןשלהםבמבנהלשינויים

נפחי ריאות דינמיים
תיכון שהם-ורד מנוס 



מבחני תפקוד ריאות
FEV1(forced expiratory volume in 1 sec’)  בודק את נפח האוויר המרבי

משקף את ההתנגדות הכללית לתנועת האוויר  , שיכול להינשף בשנייה הראשונה
.  בריאות

מהקיבולת החיונית ננשפים בשנייה הראשונה85%תקין 

.מהקיבולת החיונית בשנייה הראשונה70%מחלה קשה 

החיונית מהקיבולת  40%מחלות אמפיזמה או אסתמה יכול להגיע ל
בשנייה הראשונה

MVV(maximal voluntary ventilation )בודק את האוורור המרבי הרצוני  .
4התוצאה מוכפלת ב. שניות15המבחן דורש נשימות עמוקות  ומהירות במשך 

.  ומקבלים נפח מרבי בדקה

ספורטאי סבולת מגיע לערכים  ,  ליטר לדקה140-180תקין ללא מאומן 

גבוהים יותר

מזה של אדם  האוורור הרצוני המרבי של אדם לא מאומן צפוי להיות נמוך  
(באותו גיל ומין)מאומן 

.מהערך של אדם רגיל40%חולה במחלה חסימתית יכולים להשיג כ 
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האם אוורור ריאתי מהווה גורם מגביל  במאמצים  
?מרביים

אינם  , אנשים בריאים שאינם ספורטאי סיבולת ברמה גבוהה
מנצלים את כל מלוא הפוטנציאל של אוורור הריאות שלהם  

ולכן מערכת הנשימה אינה  . ויש להם רזרבה נשימתית, במאמץ
.מהווה גורם מגביל

מנצלים את מלוא  , במאמץ מרבי, ספורטאי סיבולת לעיתים
.  היכולת של מערכת הנשימה ולא תהיה להם רזרבה נשימתית
במצבים אלו ניתן לראות את תפקוד מערכת הנשימה כגורם  

.המגביל את ההגעה להישגים טובים יותר

תיכון שהם-ורד מנוס 



האם מחלת השפעת משפיעה על דרכי  

?הנשימה

  הפרשת הליחה המוגברת והדלקת המתרחשת
לעיתים בדרכי הנשימה בעת מחלת השפעת 

הדבר  . יעלו את החסימתיות של דרכי הנשימה
יתבטא בירידה בערכים של נפחי הריאה  

שיכול להינשף  , הדינמיים כמו הנפח החיוני
(FEV1מבחן )בשנייה הראשונה

תיכון שהם-ורד מנוס 



תהליכי חילוף גזים
תיכון שהם-ורד מנוס 

:מתבצעגזיםחילוף

בנאדיות

(שריררקמת)לרקמותהדםבין

.דיפוזיהבתהליך

הכליובקירותבזהזהמתנגשיםהם.מתמדתבתנועהנמצאיםגזים
לחץיוצרותההתנגשויות.נמצאיםהםשבו

מסויםגזידיעלשנוצרהלחץ:חלקילחץ



מפל הלחצים של חמצן ופחמן דו חמצני

תיכון שהם-ורד מנוס 

בעוד,אותןהמלפפיםהדםבנימיוקטןבנאדיותגדולחמצןשלהחלקיהלחץ
הפוךהמצבחמצנידופחמןשלגבי

סיביבתוךמאשריותרגדולהדםבנימיהחמצןשלהחלקיהלחץהשרירברקמת
.הדםבנימיוקטןהשרירבסיביגדולחמצנידופחמןשלהחלקיהלחץ.השריר

.שנייה¾כהואבמנוחההריאהבנימיהדםשוההשבוהזמןמשך

זרימתכשמהירותגםבחמצןלהשתמשניתן.גבוההבמהירותמתרחשתהדיפוזיה
.(שניהשליש)מאמץבזמןגדלההדם
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גורמים המשפיעים על חילוף גזים

.וחמצןחמצנידופחמןשלחלקילחץ-

האדומיםהדםתאימספר-

להמוגלוביןובדומהשלדבשרירינמצא)השרירבתאיהמיוגלוביןכמות-
תאמקרוםלהעבירוועוזרלחמצןנקשרהוא,האדומיםדםבתאיהנמצא
.(למיטוכונדריההשריר

כמותשלושהפיגדלהמרבימאמץבעת).לדיפוזיהשזמיןהפניםשטח-
.(בדיפוזיהלעבורהחמצןיכולשדרכם,השלדבשריריהפתוחיםהנימים



העברת הגזים על ידי הדם

תיכון שהם-ורד מנוס 

מוגזבמשקהכמו)בדםקטנהבכמותמומסיםח"ופדחמצן:מומסיםגזים
(קטןבבקבוקהגזשלהחלקילחץהבקבוקאתכשפותחים

1.5%כבדםהמומסתהחמצןכמות

.5%כבדםהמומסתח"הפדכמות

תאיידיעלנישאחמצןשלגדולחלק:אוקסיהמוגלוביןכימיבמבנהחמצןנשיאת
.ההמוגלוביןעםכימיקשרשלבמצבהאדומיםהדם

ומיחידתברזלהמכילות"הם"מיחידותהבנוימורכבמבנהההמוגלוביןלמולקולת
ויוצר"הם"השביחידתלברזלנקשרהחמצן.גלוביןהנקראתחלבון

.אוקסיהמוגלובין

-גלובין

חלבון

ה
ם

ה
ם

ה
ם

ה
ם

O2

O2

O2

O2
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שחרור החמצן מההמוגלובין

קשרשלבמצבהאדומיםהדםתאיידיעלנישאהחמצןשלהגדולהחלק
.ההמוגלוביןעםכימי

:מההמוגלוביןהחמצןשחרוראתגופנימאמץבזמןהמגביריםהגורמים

ברקמותהחמצןשלהחלקיבלחץירידה

הגוףבטמפרטורתעליה

.הגוףנוזלישלבחומציותעליה

עולהבגוף'הטמפכאשר:בוהראפקט

עולהCO2חלקילחץ

עולהחומציות

לשרירמשתחררוהחמצןנחלשוחמצןהמוגלוביןשלהקשר



תיכון שהם-ורד מנוס 

ל"מ5הואבמנוחהלוורידיהעורקיהדםביןהחמצןבתכולתהפרש
.דםל"מ100/חמצן

:תלויה,אנרגיההפקתלצורךשימושבהעושהשהשרירהחמצןכמות
.המבוצעהמאמץבעוצמת-

הפועליםבשריריםוהאדומיםהלבניםהסיביםאחוז-

.האדםשלהאירוביתביכולת-

אנרגיהיותרהספורטאייפיק,יותרגבוהההאירוביתשהיכולתככל
.בחמצןיותררבשימושיעשהולכן,נתוןבמאמץהאירוביבמסלול

מיצוי החמצן בשריר
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תכולת החמצן בדם עורקי וורידי

בחמצןל"מ5בערךבמנוחהוורידיעורקידםביןהחמצןבתכולתההפרש-
.דםל"מ100

.דםל"מ100/חמצןל"מ12-15ההפרשבמאמץ-

:בתלויהשימושבועושהשהשרירהחמצןכמות-

המבוצעהמאמץעוצמת

(ואדומיםלבניםסיביםכמות)השרירשלהביוכימיהרכבו

.אדםשלהאירוביתביכולת

במסלולאנרגיהיותרהספורטאייפיק,יותרגבוההאדםשלשהיכולתככל
.בחמצןיותררבשימושיעשהולכן,נתוןבמאמץהאירובי

י"עהחמצןמיצויאתמשקףלוורידיעורקידםביןהחמצןבתכולתההפרש
.האירוביבמסלולאנרגיההפקתלצורךהשרירים
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ח בצורה כימית"הובלת פד

ביןהתגובהאתשמזרזאנזיםישנוהאדומיםהדםבתאי-ביקרבונטיוני-
.זובצורהמועברח"מהפד65%.למיםח"פד

(מהחמצןשונהבמקום)להמוגלוביןכימיחיבור–קרבאמינו-

.זובצורהמובלח"מהפד30%
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ויסות הנשימה

הנמצאהמוארךשבמוחעצבייםמרכזיםבפיקוחנעשההנשימהויסות
.המוחבגזע

:הםהנשימהויסותעלהמשפיעיםהגירויים

בריאותמתיחהקולטני:עצבייםגירויים

בשריריםהנמצאיםקולטנים

(מ כספית בעורקים"מ40כשהוא עולה מעל )ריכוז הפחמן הדו חמצני בדם :  גירויים כימיים

בדםהמימןיוניריכוז

(בנאדיותכספיתמ"מ100למתחתכשיורד).בדםהחמצןריכוז
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גירויים עצביים לוויסות נשימה
.ובגידיםבשרירים,המוחשלהגבוהיםבמרכזים,בריאותנוצריםעצבייםגירויים

.מנוחהבזמןמודעהלאהנשימהקצבעלשאחראיםנשימהקולטניישנםבריאות

פסיביתפעולהשהנהנשיפהלהיווצרותכךועקבהשאיפהלעיכובגורמתהריאהשלמתיחה
.במנוחה

קצבמואץגופנימאמץלקראתצפייהוכןהתרגשות,חרדה,מתחכמורגשייםבמצבים
.הנשימהלמרכזהקשוריםגבוהיםמרכזיםבאמצעותהנשימה

בתחילתהנשימהמרכזעלשמשפיעיםהםובמפרקיםבגידים,בשריריםהנמצאיםקולטנים
.הריאתיהאוורוראתלהגבירלווגורמיםהמאמץ
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גירויים כימיים לוויסות נשימה
:הםהנשימהמרכזעלהמשפיעיםהכימייםהגירויים

(מועטהבמידה)חמצןבריכוזשינויים

ח"פדבריכוזשינויים

.המימןיוניבריכוזשינויים

.המוחשבגזעהמאורךבמוחבעיקרנמצאתהנשימהבקרת

.הריאהבאוורורמיידיתלעלייהגורמתהמימןויוניחמצניהדוהפחמןשלברמתםירידה
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עצירת נשימה

.בדםחמצניהדוהפחמןשלבריכוזלעליהתגרוםהנשימהעצירת

המיםוביןחמצניהדוהפחמןשביןהכימיתהתגובהאתיגבירהדבר
ליוניהמתפרקתהפחמתיתהחומצהשלרמתההעלאתתהיהוהתוצאה
.מימןוליוניביקרבונט

...לכן

.ירדPH-בזמן עצירת נשימה רמת החומציות תעלה וה
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.בדםחמצניהדוהפחמןרמתהואהריאתיהאוורורלהגברתהעיקריהגירוי

חמצניהדוהפחמןריכוזלהורדתגורם(היפרוונטילציה)ממושךיתראוורור
לפעולתגירויסףשמהווה,לריכוזלהגעתועדהזמןמשךאתומאריךבדם

.הנשימה

למיםמתחתהשהייהמשךאתלהאריךניתןבבריכהצלילהלפניזובצורה
.בנשימההכורחלהרגשתעד

!!!מסוכנתזופעולהמאמץבזמן

–אוורור יתר לפני צלילה 
היפרוונטילציה
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היפרוונטילציה עלולה לגרום  , צריכת החמצן מוגברתבמאמץ
לירידה מהירה בלחץ החלקי של החמצן בנאדיות ולפגיעה במעבר  

.  של חמצן לדם

שמרכז הנשימה יגורה על ידי עלייה  , הדבר עלול להתרחש עוד לפני
.בריכוז הפחמן הדו חמצני להתחלת האוורור

ירידה מוגזמת ברמת הפחמן הדו חמצני בדם עלולה לשבש את 
זרימת הדם למוח

אוורור יתר עלול להוריד את הלחץ החלקי של הפחמן הדו חמצני  
וכתוצאה מכך גם את ריכוז יוני המימן והחומציות בנוזלי  , בנאדיות

.הגוף

!!!ל עלולות לגרום לאיבוד הכרה ולטביעה"כל התופעות הנ
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נשימה נכונה בצלילה

בריאותעולהחמצניהדוהפחמןרמתבריאותהאוויראתמחזיקיםכאשר
.בדםכךועקב

שגורם,הנשימהמרכזאתמגרהבדםחמצניהדוהפחמןברמתהעלייה
.הצלילהאתלהפסיקכלומר,ולנשוםלחזורחזקלדחף

עולהאינהבגוףחמצניהדוהפחמןרמת,הצלילהתוךנושפיםכאשר
.יותרמאוחרבשלבמגיענשימהלביצועהגירויולכן,במהירות



תיכון שהם-ורד מנוס  265-266תשובות לשאלות בעמוד 



תיכון שהם-ורד מנוס 



תיכון שהם-ורד מנוס 


